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4 
5 

6 Anspruche 

7 

8 1 . Fuhrungsrohr (2) fur eine in einen Druckbehalter (6) hineinreichende In- 

9 strumentierungslanze (16), das ein unteres Rohrteil (12) und ein fur die An- 

10 ordnung im Innenraum (8) des Druckbehalters (6) vorgesehenes oberes 

11 Rohrteil (10) umfasst, 

f , 12 dadurch gekennzeichnet, 

13 dass im oberen Rohrteil (10) ein Separator (20) fur Partikel (22) angeordnet 

14 ist. 

15 

16 2. Fuhrungsrohr (2) nach Anspruch 1 , 

17 dadurch gekennzeichnet, 

is dass der Separator (20) eine Separationskammer (24) mit einem Kammer- 

19 boden (28) umfasst, die eine erste Stromungsverbindung (34) zum unteren 

20 Rohrteil (12) aufweist, deren in der Separationskammer (24) angeordnete 

21 Austrittsoffnung (36) vom Kammerboden (28) beabstandet ist. 

22 

( / 23 3. Fuhrungsrohr (2) nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

25 dass die Separationskammer (24) durch einen Kammerdeckel (26) abge- 

26 schlossen ist und fur eine Verbindung zum Innenraum (8) des Druckbehal- 

27 ters (6) eine zweite Stromungsverbindung (38) aufweist. 

28 

29 4. Fuhrungsrohr (2) nach Anspruch 3, 

30 dadurch gekennzeichnet, 

31 dass eine Eintrittsoffnung (40) der zweiten Stromungsverbindung (38) im 

32 unteren Teilbereich der Separationskammer (24) angeordnet ist. 

33 
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1 5. Fuhrungsrohr (2) nach Anspruch 4, 

2 dadurch gekennzeichnet, 

3 dass die Stromungsverbindungen (34,38) als Rohre ausgebildet sind, und 

4 dass die Eintrittsoffnung (40) derzweiten Stromungsverbindung (38) in der 

5 Separationskammer (24) unterhalb der Austrittsoffnung (36) der ersten 
e Stromungsverbindung (34) angeordnet ist. 

7 

8 6. Fuhrungsrohr (2) nach einem der Anspruche 3 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der Kammerboden (28) und/oder der Kammerdeckel (26) zur Rohrin- 
nenwand (30) des oberen Rohrteils (10) abgedichtet sind. 

Fuhrungsrohr (2) nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der Separator (20) im Inneren der Instrumentierungslanze (16) ange- 
ordnet ist. 

17 



is 8. Reaktordruckbehalter (6) einer Kernkraftanlage, 

19 gekennzeichnet durch 

20 ein Fuhrungsrohr (2) nach einem der vorhergehenden Anspruche. 

21 



Verfahren zur Verhinderung der Ansammlung von Partikeln (22) auflerhalb 
eines Druckbehalters (6) in einem Fuhrungsrohr (2) fur eine Instrumentie- 
rungslanze (16), das in den Druckbehalter (6) hineinreicht, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Partikel (22) in einem innerhalb des Druckbehalters (6) angeord- 
neten oberen Rohrteil (10) des Fuhrungsrohrs (2) durch einen Separa- 
tor (20) zuruckgehalten werden. 

29 



30 10. Verfahren nach Anspruch 9, 

31 dadurch gekennzeichnet, 

32 dass ein mit Partikeln (22) belastetes Wasser aus dem Druckbehalter (6) in 

33 eine Separationskammer (24) des Separators (20) uber eine Eintrittsoff- 



^13 7. 

14 
15 
16 



22 
23 
' 24 
25 
26 
27 
28 
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nung (40) eintritt, und dass uber eine oberhalb der Eintrittsoffnung (40) an- 
geordnete Austrittsoffnung (36) unbelastetes Wasser aus der Separations- 
kammer (24) in ein unteres Rohrteil (12) des Fuhrungsrohrs (2) austritt. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass beim Einstromen von unbelastetem Wasser aus einem unteren 
Rohrteil (12) des Fuhrungsrohrs (2) in eine Separationskammer (24) des 
Separators (20) ein mit Partikeln (22) belastetes Wasser aus der Separati- 
onskammer (24) uber eine zweite Stromungsverbindung (38) in den Druck- 
behalter (6) gelangt. 
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Beschreibung 

Fiihrungsrohr fur eine in einen Druckbehalter hineinreichende Instrumentie- 
rungslanze und Verfahren zur Verhinderung der Ansammlung von Partikeln 
in einem solchen Fiihrungsrohr auBerhalb des Druckbehalters 

Die Erfindung betrifft ein Fiihrungsrohr, das in einen Druckbehalter, insbesondere 
in einen Druckbehalter einer Kernkraftanlage, hineinreicht und in dem eine soge- 
nannte Instrumentierungslanze gefuhrt ist. Die Erfindung betrifft weiterhin ein 
Verfahren, mit dem eine Ansammlung von insbesondere radioaktiv belasteten 
Partikeln im Fiihrungsrohr aufterhalb des Druckbehalters vermieden ist. 

Das Fiihrungsrohr ist oftmals durch den Boden des Druckbehalters in diesen hin- 
eingefiihrt, so dass es ein im Druckbehalter angeordnetes oberes Rohrteil und ein 
aus dem Druckbehalter herausragendes unteres Rohrteil umfasst. Das untere 
Rohrteil ist endseitig mit einem Abschlussflansch abgeschlossen. Das Fiihrungs- 
rohr steht mit dem Innenraum des Druckbehalters in Stromungsverbindung und ist 
wie der Druckbehalter auch mit Wasser gefullt. Der Druckbehalter ist insbesonde- 
re ein Reaktordruckbehalter oder auch ein Dampferzeuger einer Kernkraftanlage, 
in dem sich radioaktiv belastetes Wasser oder Dampf befindet. Die Instrumentie- 
rungslanze weist iiblicherweise eine Messinstrumentierung fur die Messung des 
Drucks, der Temperatur, des Neutronenflusses, des Fullstandes usw. im Druck- 
behalter auf. 

Aufgrund von Temperaturschwankungen wird das Wasser bei Erwarmung aus 
dem Fiihrungsrohr in den Innenraum des Druckbehalters gedruckt. Umgekehrt 
wird bei einer Temperaturerniedrigung Wasser aus dem Druckbehalter in das 
Fiihrungsrohr eingesaugt. Die Temperaturanderungen sind beispielsweise durch 
unterschiedliche Betriebszustande des Reaktordruckbehalters hervorgerufen. Ins- 
besondere beim Anfahren und Abfahren der Kernkraftanlage entstehen grofie 
Temperaturunterschiede, bei denen beispielsweise das im Reaktordruckbehalter 
befindliche Wasser von 20° auf 300°C erwarmt wird. 



(\\STELLA\USR\TEXTE\AN\0 1p0006de.doc) letzte Speicherung: 07. MSrz 2001 



Patentanwalte Tergau & Pohl, Nurnberg 



Seite 2 



Beim Eindringen von Wasser in das Fuhrungsrohr aus dem Druckbehalter werden 
unteranderem auch radioaktiv belastete Schmutzpartikel in das Fuhrungsrohr 
eingebracht. Diese setzen sich am unteren mit dem Abschlussflansch verschlos- 
senen Ende des Fuhrungsrohres ab. Sie bilden dort eine stark radioaktiv strahlen- 
de Quelle auflerhalb des Druckbehalters und stellen eine nicht unerhebliche Ge- 
fahrenquelle fur das Betriebspersonal bei einer Revision dar. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, das Ansammeln von Partikeln im 
Fuhrungsrohr aufterhalb des Druckbehalters zu vermeiden. 

Die Aufgabe wird gemafi der Erfindung gelost durch ein Fuhrungsrohr fur eine in 
einen Druckbehalter hineinreichende Instrumentierungslanze, das ein unteres 
Rohrteil und ein fur die Anordnung im Innenraum des Druckbehalters vorgesehe- 
nes oberes Rohrteil umfasst, wobei im oberen Rohrteil ein Separator fur Partikel 
angeordnet ist. 

Dieser Ausgestaltung liegt die Idee zugrunde, bei einer Temperaturschwankung 
zwar Wasser aus dem insbesondere als Reaktordruckbehalter ausgebildeten 
Druckbehalter in das Fuhrungsrohr eintreten zu lassen, jedoch im Fuhrungsrohr 
das Wasser von den insbesondere radioaktiv belasteten Partikeln abzutrennen 
und die Partikel im oberen Rohrteil zuruckzuhalten. Der Separator dient also zur 
Trennung des Wassers von den belasteten Partikeln, die sich im Separator an- 
sammeln. Da sich das obere Rohrteil im Inneren des Druckbehalters befindet, bil- 
den sie keine aulierhalb des Druckbehalters wirkende Strahlenquelle. Eine Bela- 
stung des Betriebspersonals bei einer Revision ist dadurch sicher vermieden. 

Vorteilhafterweise umfasst der Separator eine Separationskammer mit einem 
Kammerboden, die eine erste Stromungsverbindung zum unteren Rohrteil auf- 
weist. Diese erste Stromungsverbindung weist dabei eine Austrittsoffnung auf, die 
in der Separationskammer und vom Kammerboden beabstandet angeordnet ist. 
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Der Kammerboden wirkt hierbei in vorteilhafter Weise als ein Absetzboden, auf 
den die in das Fuhrungsrohr eingebrachten Partikel absedimentieren. Die ober- 
halb des Kammerbodens angeordnete Austrittsoffnung der Stromungsverbindung 
ermoglicht ein Ubertreten von Wasser aus dem oberen Rohrteil in das untere 
Rohrteil, ohne dass die auf dem Kammerboden absedimentierten Partikel mitge- 
tragen werden. Die Anordnung des Kammerbodens mit der Stromungsverbindung 
ermoglicht also einerseits das Absetzen der Partikel im oberen Rohrteil und 
gleichzeitig einen problemlosen Austausch von unbelastetem Wasser zwischen 
dem oberen und dem unteren Rohrteil. 

Zweckdienlicherweise ist die Separationskammer als eine abgeschlossene Kam- 
mer ausgebildet und weist hierzu einen Kammerdeckel auf, wobei zusatzlich eine 
zweite Stromungsverbindung zwischen der Separationskammer und dem Innen- 
raum des Druckbehalters vorgesehen ist. Durch die Anordnung des Kammerdek- 
kels und der damit verbundenen Abgrenzung der Separationskammer ist vermie- 
den, dass Partikel in die Austrittsoffnung der ersten Stromungsverbindung eintre- 
ten. 

Alternativ hierzu besteht die Moglichkeit, die Separationskammer nach oben offen 
auszubilden und ein Eintreten von Partikel in die Austrittsoffnung der ersten Stro- 
mungsverbindung durch geeignete Mafcnahmen zu verhindern. Eine derartige ge- 
eignete Mafinahme besteht vorteilhafterweise darin, die erste Stromungsverbin- 
dung in der Separationskammer nach Art eines auf dem Kopf stehenden Siphons 
auszufuhren. Zudem ist der Siphon bevorzugt derart dimensioniert, dass eventuell 
dennoch in die Austrittsoffnung gelangende Partikel den weiteroben gelegenen 
Siphonbogen nicht iiberwinden und somit nicht in das untere Rohrteil gelangen 
konnen. 

In einer bevorzugten Weiterbildung ist eine Eintrittsoffnung fur aus dem Druckbe- 
halter in die Separationskammer eintretendes Wasser im unteren Teilbereich der 
Separationskammer und insbesondere in Nahe des Kammerbodens angeordnet. 
Das belastete Wasser stromt also in der Nahe des Kammerbodens in die Separa- 
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1 tionskammer ein, so dass ein Eintreten von Partikel in die Austrittsoffnung der er- 

2 sten Stromungsverbindung und damit ein Eintreten in das untere Rohrteil vermie- 

3 den ist. Vorzugsweise ist hierzu weiterhin vorgesehen, die Separationskammer in 

4 zwei stromungstechnisch miteinander verbundene Teilkammern zu unterteilen, 

5 wobei die Austritts- und die Eintrittsoffnung in verschiedenen Teilkammern ange- 
e ordnet sind. 

7 

a Die Anordnung der Eintrittsoffnung in der Nahe des Kammerbodens hat daruber 

9 hinaus noch einen weiteren Vorteil fur den umgekehrten Stromungsfall, wenn also 

10 Wasser aus dem Fuhrungsrohr in den Reaktordruckbehalter gedruckt wird. Denn 

11 in diesem Fall gelangen Partikel uber die Eintrittsoffnung, die nunmehr als eine 
^2 Offnung fur austretendes Wasser aus der Separationskammer wirksam ist, wieder 

13 aus der Separationskammer in den Druckbehalter zuruck. Damit wird eine auto- 

14 matische Selbstreinigung der Separationskammer erzielt. 

15 

16 In einer besonders zweckmafcigen und einfachen Ausfuhrungsform sind die bei- 

17 den Stromungsverbindungen als einfache und insbesondere geradlinige Rohre 

18 ausgebildet, wobei die Eintrittsoffnung der zweiten Stromungsverbindung unter- 

19 halb der Austrittsoffnung der ersten Stromungsverbindung angeordnet ist. 

20 

21 Urn zu gewahrleisten, dass das in die Separationskammer eindringende Wasser 

22 . ausschliefilich uber die beiden Stromungsverbindungen ein- bzw. austritt, sind der 

Kammerboden und der Kammerdeckel zur Rohrinnenwand des oberen Rohrteils 

24 jeweils abgedichtet. Damit wird zugleich in vorteilhafter Weise ein Teil der Rohrin- 

25 nenwand als Begrenzung fur die Separationskammer herangezogen. Zur Ausbil- 

26 dung der Separationskammer ist daher nur die Anordnung eines Kammerbodens 

27 und eines Kammerdeckels im oberen Rohrteil erforderlich. Alternativ hierzu ist 

28 lediglich entweder der Kammerdeckel oder der Kammerboden zur Rohrinnenwand 

29 des oberen Rohrteils abgedichtet und die Separationskammer weist eigene, von 

30 der Rohrinnenwand beabstandete Seitenwande auf. Hierdurch besteht die Mog- 

31 lichkeit, die Separationskammer nach Art eines Einsetzteils beispielsweise von 
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oben in das Fuhrungsrohr einzuschieben und rtiit dem Kammerdeckel bzw. dem 
Kammerboden auf einem Vorsprung an der Rohrinnenwand dichtend abzusetzen. 

GemaR einer bevorzugten Weiterbildung ist der Separator im Inneren der Instru- 
mentierungslanze angeordnet. Der Separator ist also in einem Hohlraum der In- 
strumentierungslanze angeordnet. Aufgrund des oftmals verengten Bauraums 
zwischen der Instrumentierungslanze und der Rohrinnenwand des Fuhrungsrohrs 
ist bei dieser Ausgestaltung eine besonders einfache Montage ermoglicht. Urn zu 
verhindern, dass belastete Partikel in das untere Rohrteil gelangen, stellt der Se- 
parator die einzige Stromungsverbindung zwischen dem oberen Rohrteil und dem 
unteren Rohrteil dar. Hierzu ist die Instrumentierungslanze vorzugsweise von ei- 
nem Dichtring umgeben, der zwischen Instrumentierungslanze und Rohrinnen- 
wand des Fuhrungsrohrs angeordnet ist. 

Die Aufgabe wird gemaB der Erfindung weiterhin gelost durch ein Verfahren zur 
Verhinderung der Ansammlung von Partikeln aulierhalb eines Druckbehalters in 
einem Fuhrungsrohr fur eine Instrumentierungslanze, das in den Druckbehalter 
hineinreicht, wobei die Partikel in einem innerhalb des Druckbehalters angeord- 
neten oberen Rohrteil des Fuhrungsrohrs durch einen Separator zuruckgehalten 
werden. 

Die im Hinblick auf das Fuhrungsrohr angefuhrten Vorteile und bevorzugten Aus- 
gestaltungen sind sinngemad auch auf das Verfahren anzuwenden. Weitere be- 
vorzugte Ausgestaltungen sind in den Unteranspruchen niedergelegt. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im Folgenden anhand der Figuren 
naher erlautert. Es zeigen jeweils in schematischen Darstellungen: 

Fig. 1 die Anordnung eines Fuhrungsrohrs mit eingebautem Separator in einem 

unteren Bereich eines Reaktordruckbehalters, 
Fig. 2 eine vergrofierte Darstellung des in Fig. 1 gezeigten Separators, 
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Fig. 3 eine alternative Ausgestaltung des Separators mit einer offenen Separati- 
onskammer und einer siphonartig ausgebildeten ersten Stromungsverbin- 
dung, 

Fig. 4 eine weitere Ausgestaltung eines Separators mit einer durch eine Trenn- 
wand in zwei Teilkammern unterteilten Separationskammer, 

Fig. 5 einen Separator mit einer Separationskammer, die eigene, von der Rohrin- 
nenwand des Fuhrungsrohrs beabstandete Seitenwande aufweist mit einer 
in einer der Seitenwand angeordneten Austrittsoffnung zum unteren Rohr- 
teil, 

Fig. 6 ein nach Art des in Figur 5 dargestellten Separators, wobei die Stromungs- 
verbindung zum unteren Rohrteil durch ein Rohr gebildet ist, und 

Fig. 7 die Anordnung eines Separators in einer Instrumentierungslanze, die durch 
das Fuhrungsrohr gefiihrt ist. 

In den Figuren sind gleich wirkende Teile mit den gleichen Bezugszeichen verse- 
hen. 

Gemafi Fig. 1 ist ein Fuhrungsrohr 2 von unten durch den Boden 4 eines Reak- 
tordruckbehalters 6 in dessen Innenraum 8 gefuhrt. Das Fuhrungsrohr 2 umfasst 
ein sich in den Innenraum 8 erstreckendes oberes Rohrteil 10 sowie ein aufter- 
halb des Reaktordruckbehalters 6 angeordnetes unteres Rohrteil 12. Das Fuh- 
rungsrohr 2 ist endseitig am unteren Rohrteil 12 mit einem Abschlussflansch 14 
verschlossen. Durch das Fuhrungsrohr 2 ist eine Instrumentierungslanze 16 ge- 
fuhrt, die bis in einen im Reaktordruckbehalter 6 angeordneten Reaktorkern 18 
reicht. 

Beim Betrieb ist der Reaktordruckbehalter 6 sowie das Fuhrungsrohr 2 mit Was- 
ser gefullt. Aufgrund Temperaturschwankungen findet ein Wasseraustausch zwi- 
schen dem Fuhrungsrohr 2 und dem Reaktordruckbehalter 6 start. Typischerweise 
weist sowohl das obere Rohrteil 10 als auch das untere Rohrteil 12 eine Lange 
von etwa 5 Metern auf. Insgesamt befinden sich im Fuhrungsrohr 2 etwa 10 Liter 
Wasser und der Wasseraustausch aufgrund von Temperaturanderungen betragt 
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maximal 15-20% dieser Wassermenge. Bei einer Abkuhlung des Wassers im Fuh- 
rungsrohr 2 und der damit verbundenen Volumenreduzierung wird Wasser aus 
dem Reaktordruckbehalter 6 in das FQhrungsrohr 2 eingesaugt. Umgekehrt wird 
bei einer Temperaturerhohung des Wassers im FQhrungsrohr 2 Wasser aus dem 
FQhrungsrohr 2 in den Reaktordruckbehalter 6 gedruckt. 

Im oberen Rohrteil 10 ist ein Separator 20 angeordnet, in dem radioaktiv belastete 
Partikel 22 zuruckgehalten sind. Der Separator 20 verhindert, dass die belasteten 
Partikel 22 aus dem Innenraum 8 in das untere Rohrteil 10 gelangen. Somit ist 
vermieden, dass sich die Partikel 22 am Abschlussflansch 14 ansammeln und 
dort eine aufierhalb des Reaktordruckbehalters 6 gelegene Strahlungsquelle bil- 
den. Der Ausbildung des Separators 20 liegt dabei die Idee zugrunde, den Eintritt 
von mit Partikeln 22 belasteten Wasser in das FQhrungsrohr 2 zu erlauben, da 
eine Abdichtung des Fuhrungsrohrs 2 beispielsweise mittels einer Schmutzkappe 
das Eindringen von Partikeln 22 nicht zuverlassig verhindert. Im Separator 20 fin- 
det eine Trennung zwischen den Partikeln 22 und dem Wasser start, wobei das 
von den Partikeln 22 abseparierte Wasser in das untere Rohrteil 12 als unbela- 
stetes Wasser gelangt. Hierzu steht das untere Rohrteil 12 mit dem Separator 20 
in stromungstechnischer Verbindung, Qber die ein einfacher Druckausgleich er- 
moglicht ist. 

Die besonders einfache aber aufterst effektive Ausgestaltung des Separators 20 
ist vergrofiert in Fig. 2 dargestellt. Danach umfasst der Separator 20 eine Separa- 
tionskammer 24, die nach oben von einem Kammerdeckel 26 und nach unten von 
einem Kammerboden 28 abgeschlossen ist. Die seitlich Begrenzung ist von der 
Rohrinnenwand 30 des Fuhrungsrohrs 2 gebildet. Der Kammerdeckel 26 sowie 
der Kammerboden 28 sind zur Rohrinnenwand 30 jeweils Qber eine Dichtung 32 
abgedichtet. Diese ist insbesondere als in einer Nut des Kammerdeckels 26 bzw. 
des Kammerbodens 28 verlaufende Ringdichtung ausgebildet. 

Die Instrumentierungslanze 16 ist zentral im FQhrungsrohr 2 gefuhrt und durch- 
stofit sowohl den Kammerdeckel 26 als auch den Kammerboden 28. 
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2 Der Separator 20 umfasst zudem eine als geradliniges Rohr ausgebildete erste 

3 Stromungsverbindung 34, die einen Austausch des Wassers zwischen der Sepa- 

4 rationskammer 24 und dem unteren Rohrteil 12 ermoglicht. Die erste Stromungs- 
s verbindung 34 weist endseitig in der Separationskammer 24 eine Austrittsoffnung 
e 36 auf. Daneben ist weiterhin eine zweite Stromungsverbindung 38 angeordnet, 

7 die ebenfalls als geradliniges Rohr ausgebildet ist und die Separationskammer 24 

e mit dem Innenraum 8 des Reaktordruckbehalters 6 verbindet. Die zweite Stro- 

9 mungsverbindung 38 hat eine in der Separationskammer 20 angeordnete Ein- 

10 trittsoffnung 40. 
d .. 11 

»i2 Die beiden als Rohre ausgebildeten Stromungsverbindungen 34,38 durchstolien 

13 jeweils den Kammerdeckel 26 bzw. den Kammerboden 28. Die beiden Stro- 

14 mungsverbindungen 34,38 sind dabei derart angeordnet, dass die Eintrittsoff- 

15 nung 40 unterhalb der Austrittsoffnung 36 angeordnet sind. Damit wird sicher ge- 

16 wahrleistet, dass uber die zweite Stromungsverbindung 38 in die Separations- 

17 kammer 24 eingebrachtes mit Partikeln 22 belastetes Wasser nicht uber die erste 
is Stromungsverbindung 34 in das untere Rohrteil 12 gelangt. Durch diese Anord- 

19 nung wird zudem gewahrleistet, dass belastetes Wasser im Bereich des Kammer- 

20 bodens 28 aus der Eintrittsoffnung 40 in die Separationskammer 24 eintritt. Die 

21 mitgefuhrten Partikel 22 setzen sich am Kammerboden 28 ab. Im oberen Bereich 
, 22 der Separationskammer 24 ist das Wasser frei von Verunreinigungen. In diesem 

■rW^ oberen Bereich ist die Austrittsoffnung 36 angeordnet. Uber diese tritt demnach 

24 nur unbelastetes Wasser aus. 

25 

26 Kehren sich die temperaturbedingten Stromungsverhaltnisse um, so wird Wasser 

27 aus dem unteren Rohrteil 12 in die Separationskammer 24 und aus dieser in den 
26 Reaktordruckbehalter 6 gedruckt. In diesem Fall stromt also uber die Austrittsoff- 

29 nung 36 Wasser in die Separationskammer 24 ein und uber die Eintrittsoffnung 40 

30 in den Reaktordruckbehalter 6 aus. Durch die Anordnung der Eintrittsoffnung 40 

31 im unteren Bereich der Separationskammer 24 wird automatisch belastetes Was- 
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ser in den Innenraum 8 zuruckgedruckt. Dadurch ist das allmahliche Zusetzen der 
Separationskammer 24 rnit Partikeln 22 vermieden. 

In den Fig. 3 und 4 sind alternative Ausgestaltungen des Separators 20 darge- 
stellt, wobei lediglich die stromungstechnisch relevanten Elemente dargestellt sind 
und auf eine Darstellung beispielsweise der Instrumentierungslanze 16 verzichtet 
ist. 

Nach Fig. 3 ist die Separationskammer 24 als eine nach oben offene Absetzkam- 
mer ausgebildet, die lediglich den Kammerboden 28 aufweist. Demzufolge entfallt 
die Notwendigkeit einerzweiten Stromungsverbindung 38. Die erste Stromungs- 
verbindung 34 weist im Inneren der Separationskammer 24 einen auf dem Kopf 
stehenden Siphon 42 auf. Dessen Siphonbogen 44 ist also oberhalb der Aus- 
trittsoffnung 36 angeordnet. Durch diese Ausbildung wird vermieden, dass sich 
absetzende Partikel 22 von oben in die Austrittsoffnung 36 hineinfallen und somit 
in das untere Rohrteil 12 gelangen. Urn einen Eintritt von Partikel 22 in die Aus- 
trittsoffnung 36 zu verhindern, ist diese vom Kammerboden 28 zudem beabstan- 
det ist. Weiterhin ist vorzugsweise die Lange L des Rohrstucks 45 zwischen der 
Austrittsoffnung 36 und dem Beginn des Siphonbogens 44 geeignet bemessen. 
Und zwar derart, dass die maximal zu erwartende Menge des temperaturbeding- 
ten Wasseraustausches zwischen dem Reaktordruckbehalter 6 und dem Fuh- 
rungsrohr 2 dem vom Rohrstuck 45 eingeschlossenen Volumen zu einem grofien 
Teil oder vollstandig entspricht. Damit ist ausgeschlossen, dass selbst dann, wenn 
belastetes Wasser in die Austrittsoffnung 36 eintritt, die Partikel 22 uber den Si- 
phonbogen 44 hinweg gelangen. 

Gemafi der in Fig. 4 dargestellten weiteren Alternative ist die Separationskam- 
mer 24 in zwei Teilkammern 24A und 24B durch eine Trennwand 46 getrennt. Die 
Trennwand reicht vom Kammerdeckel 26, der mit einer als zweite Stromungsver- 
bindung 38 ausgebildeten Bohrung versehenen ist, bis in den unteren Bereich der 
Separationskammer 24. Die erste Stromungsverbindung 34 ist wiederum als ein 
geradliniges Rohr ausgebildet, das in die zweite Teilkammer 24B reicht. Ihre Aus- 
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1 trittsoffnung 36 ist im oberen Bereich in der Nahe des Kammerdeckels 26 ange- 

2 ordnet. Die Separationskammer 24 wirkt wiederum als Absetzkammer, wobei sich 

3 die Partikel 22 am Kammerboden 28 absetzen. Ein unmittelbares Eintreten von 

4 Partikel 22 uber die Bohrung in die Austrittsoffnung 36 ist durch die Trennwand 46 
s sicher vermieden. 

6 

7 GemafJ den Ausfuhrungsbeispieien nach Fig. 5 und 6 weist die Separationskam- 

s mer 24 eine im Querschnitt gesehen kreisringformig ausgebildete Seitenwand 50 

9 auf, die von der Rohrinnenwand 30 beabstandet ist. Die Abdichtung zur Rohrin- 

10 nenwand 30 erfolgt lediglich uber den Kammerdeckel 26. Die Separationskammer 

11 24 ist insbesondere als eine eigenstandige Baueinheit ausgebildet. 

13 Zur Verbindung zum unteren Rohrteil 12 ist in die Seitenwand 50 in der Nahe des 

14 Kammerdeckels 26 eine Bohrung als Austrittsoffnung 36 eingearbeitet. Ober diese 

15 Bohrung kann das Wasser aus der Separationskammer 24 in den Zwischenraum 
is zwischen der Seitenwand 50 und der Rohrinnenwand 30 eintreten. Die zweite 

17 Stromungsverbindung 38 zum oberen Rohrteil 10 ist durch ein geradliniges Rohr 

is gebildet, dessen Eintrittsoffnung 40 im Bereich des Kammerbodens 28 angeord- 

19 net ist. 

20 

21 Im Unterschied zu der in Fig. 5 dargestellten Separationskammer 24 weist die in 

22 Fig. 6 dargestellte Separationskammer 24 eine als Rohr ausgebildete erste Stro- 
mungsverbindung 34 zum unteren Rohrteil 12 auf. In der Seitenwand 50 ist keine 

24 Bohrung vorgesehen. Diese Ausgestaltung entspricht der in Fig. 2 dargestellten 

25 Ausgestaltung mit der Maligabe, dass die Separationskammer gemali Fig. 6 eine 

26 Seitenwand 50 aufweist und insbesondere als eigenstandige Baueinheit ausgebil- 

27 det ist. Bei der Ausgestaltung gemafi Fig. 6 ist ein Stromungsraum zwischen der 

28 Seitenwand 50 und der Rohrinnenwand 30 aufgrund der durch das Rohr gebilde- 

29 ten ersten Stromungsverbindung 34 nicht erforderlich. 

30 

31 Eine besonderes vorteilhafte Ausgestaltung ist in Fig. 7 dargestellt, wonach der 

32 Separator 20 in das Innere der Instrumentierungslanze 16 integriert ist. Die In- 
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strumentierungslanze 16 ist ublicherweise als zylindrischer Hohlkorper ausgebil- 
det. Der Kammerdeckel 26 sowie der Kammerboden 28 sind unmittelbar mit der 
Innenwand 52 der rohrformig ausgebildeten Instrumentieaingslanze 16 verbunden 
und insbesondere verschweifit. Die zweite Stromungsverbindung ist wiederum als 
geradliniges Rohr ausgebildet und verbindet die Separationskammer 24 mit einem 
oberen Hohlraum 54 der Instrumentierungslanze. Uber diesen oberen Hohlraum 
54 steht die Separationskammer 24 mit dem Innenraum 8 des Reaktordruckbe- 
halters 6 in Stromungsverbindung. Beispielsweise ist hierzu in die Instrumentie- 
rungslanze 16 eine Stromungsoffnung zum Reaktordruckbehalter 6 eingearbeitet, 
oder die Instrumentierungslanze weist an ihrem oberen Ende eine Stromungsoff- 
nung auf (jeweils nicht dargestellt). 

Um zu verhindern, dass belastete Partikel durch den Zwischenraum zwischen der 
Rohrinnenwand 30 des Fuhrungsrohrs 2 und der Instrumentierungslanze 16 in 
das untere Rohrteil 12 gelangen, ist die Instrumentierungslanze 16 mit einem 
Dichtring 56 zur Rohrinnenwand 30 abgedichtet. Die einzige Stromungsverbin- 
dung zwischen dem unteren Rohrteil 12 und dem Reaktordruckbehalter 6 ist die 
Separationskammer 24. Dabei weist diese eine Bohrung in der Rohrwand der In- 
strumentierungslanze auf, die als Austrittsoffnung 36 wirkt und eine Stromungs- 
verbindung zum unteren Rohrteil 12 ermoglicht. Unterhalb der Separationskam- 
mer 24 ist in der Rohrwand der Instrumentierungslanze 16 eine weitere Bohrung 
58 eingearbeitet, so dass ein unterer Hohlraum 60 der Instrumentierungslanze 16 
in Stromungsverbindung mit dem unteren Rohrteil 12 steht. 

Die in Fig. 7 dargestellte Variante mit dem in der Instrumentierungslanze 16 inte- 
grierten Separator 20 ist montagetechnisch besonders einfach zu verwirklichen. 
Denn in der Regel ist der zwischen der Instrumentierungslanze 16 und der Rohr- 
innenwand 30 gebildete Einbauraum beengt, so dass die Anordnung von Rohren 
im Zwischenraum zwischen Rohrinnenwand 30 und Instrumentierungslanze 16 
aufgrund der in der Regel engen Platzverhaltnisse Aufwand erfordert. 
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Zusammenfassung 

Das Fuhrungsrohr (2) fur eine insbesondere in einen Reaktordruckbehalter (6) 
gefuhrte Instrumentierungslanze (16) umfasst ein unteres Rohrteil (12) und ein 
oberes Rohrteil (10), welches in den Innenraum (8) des Reaktordruckbehalters (6) 
hineinreicht. Urn zu verhindern, dass radioaktiv belastete Partikel (22) in das au- 
fierhalb des Reaktordruckbehalters (6) befindliche untere Rohrteil (12) gelangen 
und dort eine Strahlungsquelle bilden, ist im oberen Rohrteil (12) ein Separa- 
tor (20) angeordnet. Der Separator (20) weist eine Separationskammer (24) auf, in 
der sich die Partikel (22) absetzen und vom Wasser getrennt werden. 

Fig. 1 
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Bezugszeichenliste 



2 


Fuhrungsrohr 


4 


Boden 


6 


Reaktordruckbehalter 


8 


Innenraum 


10 


oberes Rohrteil 


12 


unteres Rohrteil 


14 


Abschlussflansch 


16 


Instrumentierungslanze 


18 


Reaktorkern 


20 


Separator 


22 


Partikel 


24 


Separationskammer 


24A.24B 


Teilkammer 


26 


Kammerdeckel 


28 


Kammerboden 


30 


Rohrinnenwand 


32 


Dichtung 


34 


erste Stromungsverbin- 




dung 


36 


Austrittsoffnung 


38 


zweite Stromungsverbin- 




dung 


40 


Eintrittsoffnung 


42 


Siphon 


44 


Siphonbogen 


45 


Rohrstuck 


46 


Trennwand 


50 


Seitenwand 


52 


Innenwand 



54 oberer Hohlraum 

56 Dichtring 

58 Bohrung 

60 Hohlraum 

L Lange des Rohrstucks 
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Fig. 7 



